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KerntechniK in DeutschlanD 

beschränKt sich nicht auf 

energiegewinnung. KerntechniK 

ist biologie,  KerntechniK ist 

umwelt,  KerntechniK ist 

informationstechnologie. 

ist meDizin,  Kunst,  geschichte, 

raumfahrt.  sinD autos,  flugzeuge, 

computer,  hanDys,  gewürze unD 

auch Joghurtbecher. 

Kurz:  KerntechniK ist überall 

unD reicht weit in unseren alltag 

hinein.  überraschenDes unD 

faszinierenDes,  beispiele zum 

staunen aus forschung unD 

alltag finDen sie  auf Den 

folgenDen seiten.

vorwort
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Kleiner. 
super. 

speicher.

Was	ist	Spintronik?

spintronik ist ein junges forschungs

gebiet der nanoelektronik. Die ergebnisse 

der spintronik könnten unsere handys 

und computer verkleinern und schneller 

machen – bei geringerem stromver

brauch. Die mikroelektronik von heute 

kommt an ihre grenzen: irgendwann 

geht es nicht kleiner. Die spintronik, 

unterstützt durch kerntechnische  

Neutronenf orschung , kennt diese 

grenze nicht: Das potenzial 

der miniaturisierung ist 

hier immens. 

spin +  
eleKtroniK =  
spintroniK

1

2

IMMeR	KLeIneR	WeRDen	
COMpUteR, 	tABLetS,	

HAnDyS. 	GLeICHZeItIG	
IMMeR	LeIStUnGSFäHIGeR.	

WIe	GeHt	DAS?
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Das	Up	and	Down	der		
elektronen

computertechnik funktioniert überwiegend 

mit elektrischem strom: wenn der fließt, 

setzen sich Elektronen in bewegung. 

Das tun sie aber nur so lange, wie 

strom anliegt. wird der ausgeschaltet, 

werden computerdaten weder verar

beitet noch gespeichert. Die spintronik 

will das ändern. sie nutzt zur Daten- 

speicherung und Datenverarbeitung 

auch den spin eines elektrons. Der 

spin ist der Drehimpuls des elektrons, 

hervorgerufen durch Magnetismus: es 

rotiert sozusagen permanent um sich 

selbst. Das elektron befindet sich dabei 

entweder im zustand des 2 „spinup“  

und rotiert rechtsherum. oder dem 

1 „spindown“ und rotiert links

herum. spinup entspricht einer eins,  

spindown einer null: das Grund- 

rechenprinzip jedes computers. 

forscher haben nun herausgefunden, 

dass sich dieser up und Downzustand der 

spins kontrollieren lässt. Das bedeutet: 

spins sind codierbar und so lassen sich Daten  

sowohl speichern als auch verarbeiten. Der 

Vorteil: Die Datenverarbeitung mit magne

tismus braucht viel weniger raum als die mit 

elektrischem strom. ein weiterer Vorteil: Die  

elektronen bleiben auch ohne stromzufuhr 

Auf	dem	Weg	zum		
„Super-Speicher“

enorme Datenmengen zu speichern hat überhaupt 

erst die entwicklung von Server-Zentren und cloud

Diensten ermöglicht. filme über das internet zu 

empfangen, soziale medien zu nutzen und auch 

das Surfen im internet ist erst möglich durch das 

speichern großer Daten mengen. Die forschung 

geht davon aus, dass sich die speichergrenze 

mittels der Spintronik eines tages auf atomgröße 

verkleinern wird. Der weg ist noch weit. Doch 

die ersten spinbauteile sind in benutzung. 

im Lesekopf der festplatte jedes modernen 

computers ist ein spintronikelement inte griert. 

als nächster schritt soll die magnetische 

festplatte mit ihren rotierenden, empfindlichen 

teilen ersetzt werden. Die speicherkapazität von 

festplatten auf basis einzelner elektronenspins  

wäre um ein Tausendfaches höher. auf magne

tisch frei adressierbaren speichern könnte auf 

viel weniger platz mehr gespeichert werden. 

im gegensatz zu herkömmlichen siliziumchips 

würden die Informationen zudem bei einem 

stromausfall nicht verloren gehen. 

im gleichen Spin-Zustand, Daten 

also auch ohne strom gespeichert. 

Dieses „umklappen“ von spins in 

„up“ oder „Down“ benötigt viel 

weniger energie als die herkömm

liche bewegung von elektronen durch 

elektrischen strom. Silizium-Chips mit  

darin integrierten spintransistoren 

könnten deutlich schneller und 

energie sparender arbeiten als aktuelle 

computer prozessoren. mikrochips und 

computer wären extrem verkleinerbar. 

physiker prüfen zurzeit die magne

tische steuerung von materialien, 

aus denen Handydisplays, Fernseher 

und Computermonitore der nächsten  

generation bestehen sollen.
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licht ins  
DunKel

WIe	MIt	HILFe	vOn	 	
neUtROnen	An	FLUGZeUGen	
GeFORSCHt	WIRD.

tiefe einblicKe 
mit neutronen 

neutronen sind winzige, elektrisch 

neutrale teilchen. sie dringen 

in material ein, ohne es zu 

beschädigen – etwa in turbinen, 

automotoren oder flugzeug

wände. forscher untersuchen mit 

neutronenstrahlen den einfluss 

von extremer belastung, wie 

temperatur, Druck oder spannung. 

ziel: materialien zu entwickeln, 

die strapazierfähiger, leichter und 

kostengünstiger sind.

 
neutronen
forschung 

material und werkstoffoptimie
rung, batterieforschung, metall
legierungen, supraleiter, energie
speicherung, automobilindustrie, 
chemieanalysen, tumordiagnose 
und therapie, gesteinsanalysen, 
archäologische untersuchungen, 

entstehung des universums
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Flugzeuge	schwitzen	

über den atem verliert jeder Mensch jeden tag etwa 

ein glas wasser. wohin mit diesem wasser in einem 

flugzeug? in einem airbus a380 etwa haben über 800 

passagiere platz! normalerweise dringt der ausge

atmete Wasserdampf durch die passagierkabine in die 

isolation des flugzeuges. mehrere hundert Kilogramm 

wasser sammeln sich so, schwappen hin und her oder 

gefrieren an der kalten flugzeugwand. Das erhöht das 

Gewicht des Fliegers und damit die treibstoffkosten. 

auch schimmel kann sich bilden oder Kurzschlüsse 

in der elektronik können entstehen. 

wissenschaftler haben daraufhin mit dem 

ausschnitt einer flugzeugwand einen trans

atlantikflug simuliert und mit neutronen 

untersucht. sie wollten wissen: wie und 

wo genau gefriert der wasserdampf in der 

Flugzeugisolation? wird der wasserdampf 

erst flüssig, bevor er gefriert? mit hilfe der 

neutronenradiographie durchleuchteten 

sie die außenwand. Die neutronen zeigten 

exakt: wo ist das wasser oder eis während 

der Steigphase, des sinkfluges und der 

bodenphase? mit den ergebnissen wollen 

die forscher neue wasserleitsysteme für 

flugzeuge entwickeln. auch eine neue 

flugzeugisolation soll es geben, denn 

bisher muss diese alle zwei Jahre komplett 

getauscht werden.  

„Wir designen vom Atom her. Es geht um 
die Optimierung von Materialeigenschaften 
durch Veränderungen auf atomarer 
und molekularer Ebene.“ 

professor Dr. winfried petry, einer der wissenschaftlichen Direktoren 
des heinz maierleibnitz zentrums (mlz) in garching bei münchen. 
Das mlz nutzt die neutronenstrahlen der forschungsneutronen
quelle (frm ii) der technischen universität münchen.

Flugzeuge	schweißen	

flugzeuge der zukunft sollen schneller 

fliegen, weniger treibstoff verbrauchen 

und das ohne Verlust der sicherheits

standards. mit hilfe der Neutronenfor-

schung im Reaktor wird jetzt ein schritt in 

diese richtung gegangen. airbusflugzeuge 

werden bis heute mit nieten gebaut. 

Die drei segmente eines a380rumpfes 

zum beispiel werden mit 10.000 Nieten 

mit einander verbunden. Das soll sich jetzt 

ändern: Künftig soll geschweißt werden. 

äußerst sinnvoll ist eine Schweißnaht, weil 

sie  widerstandsfähiger und leichter ist als 

eine Verbindung mit nieten. schweißen 

ginge zudem schneller und wäre billiger. ein 

geschweißtes flugzeug käme mit kleineren

Tragflächen aus, bräuchte weniger schub 

aus den triebwerken und damit weniger 

treibstoff. bisher war es technisch 

schwierig, die schweißnähte auf stabilität 

und Dichte zu kontrollieren. Das ist extrem 

wichtig für die sicherheit eines flugzeuges. 

mit der neutronenforschung ist heute 

die prüfung möglich, ob die nähte den 

extremen Kräften in zehn Kilometer höhe 

standhalten. Denn mit dem neutronen

strahl lässt sich die spannungsverteilung 

in den schweißnähten kontrollieren und 

regulieren. Diese untersuchung ermöglicht 

es, in die Schweißnaht hineinzuschauen 

und aufgrund der atomaren struktur die 

Qualität dieser schweißnaht zu beurteilen.
7



Das all
GeGenwärtiG

tausende sterne 
gehören zum nebel ngc 3603. 

Das stellare „schmuckkästchen“ 
ist einer der massereichsten sternen

haufen in der milchstraße. etwa 
200.000 galaxien unseres universums 
haben forscher jetzt gemessen, um 

die entstehung des weltalls  
zu untersuchen.
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Die	Geburt	des		
Universums	

Es war einmal der Urknall ... und dann? 

Diese frage soll ein riesiger teilchen

beschleuniger beantworten. fair (facility 

for antiproton and ion research) heißt 

das projekt bei Darmstadt. wissen

schaftler nennen es „Universum im 

Labor“. Denn die entstehung unseres 

weltalls soll im miniaturmaßstab 

und unterirdisch untersucht werden. 

„wir beginnen einige Mikrosekunden 

nach dem urknall“, sagt professor 

Karlheinz langanke, wissenschaftlicher 

geschäftsführer vom gsi helmholtz

zentrum für schwerionenforschung. um  

kernphysikalische Prozesse in sternen  

gehe es, um die entwicklung von sternen 

und anderen kosmischen objekten. 

„unklare astrophysik“ heißt dieses 

forschungsfeld, in dem mit „fair“ eine 

neue ära beginne. 3.000 wissenschaftler 

aus 50 ländern werden diese anlage nutzen. 

2022 soll sie starten. bei betrieb werden 

extrem kleine teilchen auf 99 prozent 

Lichtgeschwindigkeit beschleunigt. in 

dem 1,1 Kilometer langen Kreisbeschleu

niger kommen die teilchen dann auf etwa 

300.000 Kilometer pro sekunde und prallen 

schließlich auf eine Folie aus Atomen. 

was genau dabei herauskommt? Das sei 

noch völlig offen, sagt professor langanke. 

Das	ende	des		
Universums	

Kernphysiker aus heidelberg haben etwa 

200.000 Galaxien unseres universums 

untersucht. Die wissenschaftler vom 

maxplanckinstitut für Kernphysik in 

heidelberg sind im team von astronomen 

des projekts gama (galaxy and mass  

assembly). es ist die bisher umfangreichste 

Energiemessung des Universums. Die 

forscher kommen zu dem schluss: Das 

weltall produziert nur noch die hälfte der 

energie als noch vor zwei milliarden Jahren. 

Dies bedeutet: „Das universum hat es sich 

im prinzip schon auf dem sofa gemütlich 

gemacht, eine Decke übergezogen und ist 

dabei für immer und ewig einzunicken“, 

sagt simon Driver. er ist leiter des 

wissenschaftsteams gama. Denn fast die 

gesamte Energie des Universums wurde 

mit dem urknall oder unmittelbar danach 

freigesetzt. heute wird energie nur noch 

freigesetzt, wenn sterne atome wie 

wasserstoff oder helium verschmelzen.

Die	Materie	des		
Universums	

Das Universum besteht aus fünfmal mehr 

Dunkler materie als sichtbarer materie. 

Xenon1t ist das empfindlichste mess

instrument für Dunkle Materie weltweit. 

„wir gehen davon aus, dass etwa hun

derttausend Dunkle materieteilchen 

pro sekunde die fläche eines Daumen

nagels durchströmen“, sagt prof. manfred 

lindner, Direktor am maxplanckinstitut 

für Kernphysik in heidelberg. bisher 

habe sie nur keiner nachweisen können. 

Xenon1t soll das ändern. er steht in italien 

in einem der größten Untergrundlabors 

der Welt. 1.400 meter gestein schützen 

vor kosmischer strahlung. Dazu kommen 

noch einmal 750 Kubikmeter hochreinen 

wassers um den Kern des Detektors: 

3,5 tonnen des edelgases Xenon bei –95 

grad celsius. „wir brauchen eine große 

menge Detektor material und eine extrem 

hohe radioaktive reinheit“, erläutert prof. 

christian weinheimer von der westfäli

schen wilhelmsuniversität münster. 248  

Lichtsensoren registrieren signale Dunkler 

materie. sie sind so empfindlich, dass sie 

selbst nur ein Photon nachweisen könnten.
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Gewürze, Kräuter, 
JoGhurtbecher.

	WARUM	MAn	StRAHLUnG	FÜR		
	SteRIL ISAtIOn	eInSetZt	 .

Mit	Strahlung	sterilisieren

ionisierender strahlung ist der mensch ausgesetzt durch 

natürliche Quellen aus der erde oder dem weltall, je 

nach region ist sie unterschiedlich stark. Diese teilchen

strahlung nutzt man auch für die sterilisation. Denn 

diese energiereiche Strahlung  beseitigt Krank

heitserreger: ob in Kosmetikprodukten oder in der  

medizin. in der pharmazie, in der halbleitertechnologie 

und der Verpackungsindustrie: überall wird energiereiche 

strahlung zur sterilisation eingesetzt. radioaktivität 

entsteht dabei nicht. zur sterilisation, die oft durch 

Verpackungen hindurch durchgeführt werden muss, 

werden meistens beta oder gammastrahlen verwendet.

was beDeutet 
s t e r i l ?

ein material ist frei Von 
lebenDen miKroorganismen – 

unD Damit auch  
KranKheitserregern. 
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Joghurtbecher

nicht nur unser Essen muss keimfrei sein: das 

material, worin unsere lebensmittel verpackt 

sind, ebenso. Deshalb werden flaschen, 

folien und andere Verpackungen mit energie

reichen beta oder gammastrahlen sterilisiert. 

zum beispiel Joghurtbecher: Damit in den 

Joghurt keine Krankheitskeime gelangen, kommt 

er in eine sterilisationsanlage. nicht jeder 

becher einzeln. ionisierende 

strahlung wirkt durch viele 

materialschichten hindurch. 

so können ganze Paletten 

mit Joghurtbechern gleich

zeitig sterilisiert werden. 

Gewürze

lebensmittel schimmeln. um ihre 

haltbarkeit zu erhöhen oder gesundheits

schädliche Mikroorganismen in lebens

mitteln abzutöten, bestrahlt man sie. in 

Deutschland beispielsweise behandelt 

man so getrocknete Gewürze. Denn 

gewürze und in freier natur gewachsene 

Kräuter können bakterien und schimmel

pilze enthalten. bei sterilisation mit 

heißdampf leiden Vitamingehalt, Farben 

und aromastoffe. bei der sterilisation 

durch beta oder gammastrahlen bleiben 

Vitamine und aromen erhalten.  

herzKlappen,  
KosmetiK,  
spielzeuG: 

In der Medizin bestrahlt man medizi

nische arbeitsgeräte oder messinstru

mente. auch Katheter oder künstliche 

herzklappen müssen steril sein, bevor 

sie in den menschlichen Körper einge

setzt werden. 

In der Kosmetik werden pflanzliche 

farbpigmente bestrahlt. sie sind sehr 

stark mikrobiell belastet. Dadurch 

kann auf die Verwendung von Konser

vierungsmitteln verzichtet werden. 

Auch Kinderspielzeug kann beim 

import aus anderen ländern mikroben 

und Krankheitserreger enthalten. 

auch hier wird ionisierende strahlung 

zur sterilisation eingesetzt.
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schacht
suche

nISRA	und	die	Suche

an einem noch weiter optimierten umgang mit radioaktiven abfällen, 

aber auch an der erkundung geeigneter endlagerstätten arbeiten wissen

schaftler aus vielen forschungsbereichen: Radioaktive Reststoffe müssen 

analysiert und klassifiziert, gesteinsformationen geologisch bewertet 

und langzeitwirkungen abgeschätzt werden. für die end lagerung 

radioaktiver abfälle suchen forscher in mehreren hundert metern tiefe 

sogenannte stabile geologische formationen. Dort soll das material sicher 

eingeschlossen werden. Doch wie können die forscher die materialien für 

die endlagerung exakt bestimmen?

nISRA	UnD	DIe 	SUCHe	 	
nACH	eIneM	enDLAGeR.

95%
der Deutschen halten es für „sehr 
wichtig“ oder „wichtig“, dass es 

bald ein endlager für hoch
radioaktive abfälle gibt.
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schacht
suche

nISRA	und	die	Analyse

radioaktive abfallprodukte 

müssen vor ihrer endlagerung 

gründlich analysiert werden. 

Die altabfälle aus den 60er, 

70er und 80erJahren sind 

teilweise in Beton einge

schlossen. in diese abfälle 

können wissenschaftler mit 

bisherigen bildverfahren nicht 

einfach hineinschauen. genau 

hier sollen die Forschungen 

des nisraprojekts eine lösung  

bieten: Denn mit der ent

wicklung neuer bildgebungs

verfahren wäre eine exakte 

bestimmung der materialien in den radio

aktiven abfällen möglich.

SCHNELLE NEUTRONEN 

Röntgenstrahlung  reagiert mit  

der elektronenhülle eines atoms 

und kann nur eingeschränkt 

in materialien eindringen. Die 

elektrisch neutralen neutronen 

hingegen können tief in das zu unter

suchende objekt eindringen. zudem 

reagieren sie mit dem atomkern auf 

eine weise, die charakteristisch für 

das jeweilig bestrahlte material ist. 

Dadurch sind analysen möglich, die 

mit der konventionellen messtechnik 

nicht realisierbar sind.NISRA (Neutron Imaging System for Radioactive-

Waste Analysis) und wer daran arbeitet: � institut 

für nukleare entsorgung und techniktransfer (net) 

der rwth aachen � center for computational 

engineering science der rwth aachen � institut 

für energie und Klimaforschung des forschungs

zentrums Jülich � zentralinstitut für elektronik des 

forschungs zentrums Jülich � siemens ag  corporate 

technology � maßgeblich gefördert durch das bun

desministerium für bildung und forschung.

nISRA	und	die	Zukunft	

mit dem derzeit in entwicklung befindlichen 

Verfahren kann nicht nur radioaktiver abfall analysiert 

werden. auch Sicherheitsbehörden und die industrie 

können davon profitieren, das innere hochdichter  

Materialien zu bestimmen. Das Verfahren eignet 

sich auch für Qualitätskontrollen in der metall und  

elektroindustrie oder für die untersuchung von 

frachtgut in schiffs oder Flughäfen, ohne dass dieses 

geöffnet werden müsste. ganze brücken könnten auf 

risse, brüche oder andere fehler untersucht werden.
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KraftwerK  
miKrobe

WIe	BAKteRIen	URAn	 	
UMWAnDeLn	UnD	WARUM	 	
DAS	RevOLUtIOnäR	 ISt.	

„rifle mill“ 
heißt die stillgelegte 

uranmine  in colorado, usa. 
über mehrere Jahre hinweg 

„fraß“ das bakterium geobacter 
uraniireducens 90 prozent des 

gelösten urans aus dem 
grundwasser rund um 

die mine.
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Mikroben	fressen		
Schwermetalle	

erstmals entdeckt wurde es 1987. im 

faulschlamm des potomac, einem fluss 

an der atlantikküste der usa. Der mikro

organismus geobacter. ein „Verwandter“ 

dieses bakteriums ist geobacter uranii

reducens. eine eigenschaft dieser 

Mikrobe war für die wissenschaftler 

spektakulär: sie kann das schwer

metall uran abbauen, beziehungsweise 

umwandeln. Die radio aktivität des 

urans macht dem bakterium nichts 

aus. so wie der Mensch sauerstoff  

in Kohlendioxid umwandelt, „veratmen“ 

diese bakterien uran(Vi) zu uran(iV) und 

nutzen die daraus entstehende energie 

für ihren stoffwechsel. geobacter  

uraniireducens hat feine Härchen an 

der außenseite seiner zellmembran. 

Diese bilden eine art schutzschild. 

Diese härchen sind elektrisch leitfähig 

und können in Kontakt kommen mit 

der „Nahrung“ uran. Durch elektronenaustausch 

verändert die mikrobe das uran so, dass dies wasser

unlöslich wird. man spricht von „immobilisierung“. 

Das uran verliert zwar nicht an strahlung und muss 

dennoch entsorgt werden, aber: es verbreitet sich 

nicht mehr in der umwelt. Das ist auch interessant 

für mögliche reinigungen stillgelegter Stätten des 

uranbergbaus.

Mikrobe	überlebt	hohe	
Strahlendosis

nicht nur geobacter uraniireducens 

hält radioaktiver strahlung stand. auch 

Deinococcus radiodurans. bereits in 

den 50erJahren entdeckten wissen

schaftler diesen mikroorganismus in 

Fleischkonserven der armee. zur Konser

vierung waren diese bestrahlt worden 

– Deinococcus radiodurans überlebte. 

Die mikrobe übersteht strahlendosen 

von mehr als 10.000 gray. man sagt, 15 

gray seien für einen menschen tödlich. 

Deinococcus radiodurans kann zwar nicht 

wie Geobacter Uraniireducens uran 

direkt umwandeln, über einen zwischen

schritt aber binden und damit dessen 

Verbreitung stoppen. 

energie	sparen		
durch	Mikroben

forscher hoffen, mit hilfe von geobacter und 

anderen bakterien winzige Katalysatoren 

herzustellen. sogenannte nanokatalysatoren 

können moleküle wie Kohlendioxid oder 

wasser aktivieren und so wege zur nutzung 

alternativer energiequellen wie ethanol und 

methanol oder wasserstoff eröffnen. Kohlen

dioxid ist ein treibhausgas und fällt bei der 

energie gewinnung an, durch Verkehr oder in 

der Stahlindustrie. Die chemische umwandlung 

von Kohlendioxid ist ein sehr energieaufwen

diges Verfahren. Die Uranumwandlung  von 

geobacter könnte nun genutzt werden, genau 

diese energie zu liefern. zusätzlich zur gewinnung 

einer alternativen energiequelle wäre das Kohlen

dioxid neutralisiert. auch bei der herstellung von 

ammoniak aus stickstoff könnten nanokataly

satoren als energielieferanten helfen. Denn etwa 

1,4 prozent des globalen energieaufwandes 

wird allein für die Herstellung von Ammoniak 

verbraucht. ammoniak ist eine grundchemikalie 

und wird zum beispiel in Dünger verwendet.

weltweit wird 90 prozent des ammo

niaks über das haberboschVerfahren 

hergestellt: stickstoff und wasserstoff 

reagieren zu ammoniak.  

n
2
+3h

2
g2nh
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„Kerntechnische Forschung und Lehre sind auch in Zukunft an 
deutschen Universitäten und Hochschulen unverzichtbar, gerade 
wenn es um die qualifizierte Mitarbeit in internationalen Gremien 
und das Mitspracherecht bei internationalen Sicherheitsstandards 
geht. Trotz einer Verschiebung der Forschungsschwerpunkte, 
insbesondere hin zu Rückbau und Endlagerung sind 86 Prozent 
an Hochschullehrern, die ich befragt habe, der Meinung, dass 
eine umfassende kerntechnische Ausbildung auch in Zukunft in 
Deutschland gebraucht wird. Genauso viele Kollegen würden 
jüngeren Menschen ein Studium der Kerntechnik empfehlen.“  

prof. Dr. uwe hampel, leiter experimentelle thermofluiddynamik 
am helmholtzzentrum Dresdenrossendorf (hzDr)

information 
KerntechniK 

Welche Hochschulen mit Lehrstühlen und Lehrveranstaltungen im Bereich Kerntechnik 
und angrenzenden Fachgebieten gibt es? (Auswahl):

• fh aachen
• rheinischwestfälische technische 

hochschule aachen
• universität augsburg
• freie universität berlin
• fachhochschule bingen
• ruhruniversität bochum
• technische universität braunschweig
• technische universität clausthal
• brandenburgische technische 

universität cottbus
• technische universität Dresden
• heinrichheineuniversität Düsseldorf

• universität Duisburgessen
• Justusliebiguniversität gießen
• georgaugustuniversität göttingen
• ruprechtKarlsuniversität heidelberg
• forschungszentrum Jülich
• Duale hochschule badenwürttemberg 

Karlsruhe
• Karlsruher institut für technologie (Kit)
• universität zu Köln
• gottfried wilhelm leibniz  

universität hannover
• universität leipzig
• fachhochschule lübeck

• hochschule mannheim
• Johannes gutenberguniversität mainz
• philippsuniversität marburg
• technische hochschule mittelhessen
• technische universität münchen
• westfälische wilhelmsuniversität 

münster
• universität stuttgart
• hochschule ulm
• hochschule zittau/görlitz
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Kerntechnik	in	der	modernen	Gesellschaft	

Medizin � ein Drittel aller patienten in  

Krankenhäusern der usa bekommen 

behandlungen oder untersuchungen, die 

der Nuklearmedizin bedürfen. � radio

isotope werden genutzt, um medikamente 

zu testen, zur bildgebung in der Diagnose 

oder um tumorzellen zu bestrahlen.� 

radioaktive strahlung wird eingesetzt, um 

operationsinstrumente und medizinisches 

zubehör zu sterilisieren. 

Wirtschaft � Radioisotop-Instrumente 

helfen, die Dicke von papier, blech, fluiden 

strömungen und zementzusammensetzung 

zu messen. � mit hilfe radio aktiver 

strahlung werden plastik und andere 

Kunststoffe gehärtet. � radiographie wird 

genutzt, um schweißstellen zu überprüfen 

und fehler in gussteilen zu finden. � mit 

radioisotopen werden Verschleiß und 

abnutzung an material gemessen. 
    

Endprodukte � mit radioaktiver Strahlung 

wird reifengummi gehärtet. � foto kopierer 

verwenden kleine mengen radioaktiven 

materials, um zu verhindern, dass papier 

zusammenklebt. � Kosmetik, haar 

pflegeprodukte und Kontaktlinsen flüssigkeit 

werden mit radioaktiver strahlung sterilisiert. 

Forschung � radioisotope sind essenziell 

für die biomedizinische forschung über 

aiDs, Krebs und die alzheimerKrankheit. 

� Die erforschung des weltraums wäre 

unmöglich, ohne kleine kernkraftbetriebene 

Generatoren. � Radionuklide sind essenziell 

für die genetische forschung. � physiolo

gische messungen bei menschen, tieren 

und pflanzen nutzen radioaktive tracer. 

Landwirtschaft � radioisotope verhindern 

das Keimen von samen. � radioaktives 

material wird genutzt, um saatgut und 

lebensmittelprodukte zu konservieren. 

� Radioisotope helfen forschern dabei, 

pflanzen und tiere zu züchten, die gegen 

Krankheiten resistent sind. � radioisotop

methoden helfen in der hydrologie, um die 

wasserversorgung zu untersuchen und zu 

prognostizieren. 

Sicherheit � radioaktives material wird 

für das scannen von gepäck eingesetzt.  

� manche rauchmelder funktionieren mit 

kleinen mengen radioaktiven materials.  

� radioaktive strahlung wird genutzt, um 

post zu dekontaminieren, in der mutmaß

liche giftstoffe enthalten sind. 

Umweltschutz � radiosotoptechniken sind 

essenziell für untersuchungen zur Klima

forschung und erderwärmung. � feste 

abfälle und abwasser können mit radio

aktiven techniken behandelt werden statt mit 

toxischen chemikalien. � Die chronologie 

kontaminierter böden von flüssen und seen 

wird mit hilfe von Radioisotop-Techniken 

untersucht. � radionuklide helfen bei der 

untersuchung der anpassung von pflanzen 

und des meeres an treibhausgase.

Energie � Nukleare Technologien helfen, 

informationen darüber zu sammeln, wie 

man die effizienz erneuerbarer energie

technologien erhöhen kann.

 
weitere  

informationen auf  
kernfragen.de
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„Drei	Fragen	
an	...“	
Dr. walter tromm, programm

sprecher des programms 

nukleare entsorgung, sicherheit 

und strahlenforschung (nusafe)

Welche sind aktuell die zentralen 

Forschungsfragen der Kerntechnik?

unterscheiden würde ich zwischen 

der deutschen und der europäischen/ 

internationalen situation: Die zentralen 

Forschungsfragen in Deutschland 

beschäftigen sich mit dem rückbau, 

der zwischen und endlagerung der 

radioaktiven abfälle. Da Deutschland 

aber auch im internationalen Kontext 

sein Fachwissen bezüglich der reaktor

sicherheit weiterhin einbringen 

möchte, werden auch fragen zur 

sicherheit der bestehenden reaktor

anlagen bzw. der im bau befindlichen 

untersucht. international bleibt dies 

ein wichtiges forschungsthema, 

und auch untersuchungen zu neuen 

reaktorkonzepten werden interna

tional weiterverfolgt.

Wird die Kerntechnik noch an der 

Antwort auf die Frage „Energie für 

die Zukunft?“ mitarbeiten?

in Deutschland werden wir uns 

sicherlich darauf konzentrieren, 

Fragen zur Sicherheit der anlagen 

wissenschaftlich zu untersuchen 

und zu beantworten. international 

werden aber verschiedene länder 

auch weiterhin an der Kernenergie zur 

co2freien stromerzeugung festhalten 

und dementsprechend auch neue 

reaktorkonzepte weiterentwickeln. 

Das beispiel China zeigt dies ja sehr 

eindrucksvoll.

Kerntechnik ist als Forschungsfeld 

vielfältig und oft schwer zu greifen: 

Warum ist sie dennoch für alle 

bedeutsam?

Je nachdem wie man den begriff 

Kerntechnik fasst, beinhaltet er ja ein 

sehr weites spektrum der anwendung: 

es geht dann nicht mehr nur um die 

sicherheits fragestellungen zu den 

Kernkraftwerken, sondern um fragen 

des rückbaus, der zwischen und 

endlagerung, aber auch der strahlen

forschung und der medizintechnik. 

radionuklide, die in der Medizin 

benötigt werden, zum beispiel 

zur Krebsbekämpfung, müssen in 

forschungsreaktoren erzeugt werden. 

schon an diesem beispiel kann man 

sehen, wie groß die Bandbreite 

ist. es sind dann eben nicht nur 

die forschungsreaktoren zu begut

achten, sondern die radionuklide 

entsprechend zu charakterisieren, 

Strahlenschutzaspekte für transport, 

das medizinische personal und die  

strahlendosen auf die patienten zu 

berücksichtigen. Diese radionuklide 

bzw. ihre transportbehälter etc. 

müssen ebenfalls einer für die umwelt 

unbedenklichen Entsorgung zugeführt 

werden. aus diesen gründen werden 

wir uns mit Kerntechnik noch weit 

über den zeitpunkt des abschaltens 

der Kernkraftwerke hinaus beschäf

tigen müssen.
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Die	vielfalt	von	Berufsbildern	
in	der	Kerntechnik	(Auswahl):	

geologe

radiochemiker

projektleiter

schichtleiter

maschinenbauingenieur

informatiker

mechatroniker

mechaniker

Dreher/fräser

Kerntechniker

biologe

physiker

strahlenschützer

mineralogen umwelttechniker

mess und automatisierungstechniker

elektroingenieur

elektriker metallbauer

industriemechaniker

maschinen und anlagenführer

werkzeugmechaniker

mathematiker

radiologe

Verfahrenstechniker 

bauingenieur

rückbaumanager

bergtechniker maschinentechniker

reaktorfahrer

brennstoffingenieur

chemikerbetriebsleiter

Jurist

industriekaufmann

betriebswirt

produktionsleiter

Qualitätsmanager

sicherheitsingenieur

radioökologe

strahlenphysiker

Welche	Forschungseinrichtungen	
im	Bereich	Kerntechnik	gibt	es?	
(Auswahl):

•	Center	for	Computational	
engineering	Science	der	
RWtH	Aachen

•	Deutsches	elektronen-
Synchrotron	(DeSy)

•	european	physical		
Society	(epS)	

•	Forschungsneutronen-
quelle	Heinz	Maier-	
Leibnitz	(FRM-II)

•	Forschungszentrum	
Jülich	GmbH	in	der	Helm-
holtz-	Gemeinschaft	

•	Fraunhofer-Gesellschaft	
•	Gesellschaft	für	Anlagen-	

und	Reaktorsicherheit	
(GRS)	gGmbH

•	GSI	Helmholtzzentrum	
für	Schwerionenfor-
schung	in	Darmstadt

•	Helmholtz-Zentrum	Dres-
den-Rossendorf	(HZDR)

•	Helmholtz-Zentrum	
Geesthacht–Zentrum	für	
Material-	und	Küsten-
forschung	

•	Helmholtz	Zentrum	
München	–	Deutsches	
Forschungszentrum	für	
Gesundheit	und	Umwelt

•	Helmholtz-Zentrum	
Berlin	für	Materialien	
und	energie	

•	Hermann	von	Helmholtz-
Gemeinschaft	Deutscher	
Forschungszentren	

•	Ionenstrahl-therapie-
zentrum	(MIt)

•	Joint	Research	Centre	
(JRC),	Institute	for	trans-
uranium	elements	(ItU)

•	Institut	für	nukleare	
entsorgung	und	technik-
transfer	(net)	der	RWtH	
Aachen	

•	Karlsruher	Institut	für		
technologie	(KIt)

•	Max-planck-Institut	für	
Kernphysik

•	Max-planck-Institut	für	
plasmaphysik	(Ipp)
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SeIt 	38	 JAHRen	UnteRWeGS:	 	
DIe 	RAUMSOnDen	vOyAGeR	
1	UnD	2

„Die große Reise“. 

ursprüngliche aufgabe 

der raumsonden war die 

erkundung von uranus, 

saturn, Jupiter und neptun. 

alle 175 Jahre stehen diese 

planeten in günstiger Konstel

lation zueinander. Die vier 

planeten wurden nie zuvor 

so umfangreich erforscht wie 

durch die beiden sonden. Das 

Voyagerprogramm wird auch 

„Die große reise“ genannt 

und ist das bisher erfolg

reichste raumfahrtprogramm 

aller zeiten. 

interstellarer 
raum

Seit 1977 bis in die Ewigkeit? Die beiden 

Voyagersonden sind seit über 38 Jahren 

unterwegs. Voyager 1 startete am 5. september 

1977. Voyager 2 am 20. august 1977. eine 

raumsonde wog beim start jeweils 825 

Kilogramm. 

 Voyager 2 näherte sich neptun im  

 august 1989 bis auf 4.950 Kilometer. 

Batteriestrom seit 38 Jahren. an bord der 

sonden sind jeweils drei Radioisotop-

Batter ien . Durch den zerfall von plutonium 

entsteht wärme, die in strom umgewandelt wird, 

ähnlich den prozessen in Kernkraftwerken. nach 

38 Jahren sind die batterien heute immer noch zu 

über 56 prozent leistungsfähig.
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Rasant weit weg. mit einer geschwindigkeit von etwa 

61.000 km/h rasen die raumsonden durch das all. am tag 

sind das rund 1,4 millionen Kilometer. Voyager 1 ist über 

20 milliarden Kilometer von der erde entfernt und fliegt 

mittlerweile durch den interstellaren raum. sie ist damit 

das am weitesten von der erde entfernte objekt, das je  

von menschenhand hergestellt wurde. 

Sie fliegen und fliegen und fliegen. 90 Kilo

gramm treibstoff hatten die sonden beim start 

bei sich. nur etwa 55 Kilogramm sind verbraucht. 

Denn die sonden benötigen im luftleeren raum 

keinen treibstoff. würde die Voyager 2 bis zum 

nächstliegenden stern fliegen, würde sie ihn in 

40.000 Jahren erreichen. er heißt ross 248.

  Voyager 1 fotografierte den saturn  

  am 16. november 1980.

Goldene Schallplatten im All. Die Voyager 

golden records sind mit gold überzogene 

Kupferplatten an bord der raumsonden. auf 

ihr sind bilder und töne der erde – für den fall, 

dass eine außerirdische zivilisation die platten 

findet. zu den aufnahmen zählen grüße in 55 

verschiedenen sprachen, geräusche von wind, 

regen oder tieren. sogar ein Kuss und musik

stücke von ludwig van beethoven oder louis 

armstrong. Die platten halten im extremfall 

500 millionen Jahre.

Abschaltung bis 2025. Der computer an bord der 

Voyager hat einen arbeitsspeicher von 64 Kilobyte, 

das sind 0,064 megabyte. 1992 fiel der bord computer 

der Voyager 1 aus, die sonde arbeitet seitdem mit 

dem reserverechner. bis 2025 werden nach und nach 

alle elf wissenschaftlichen geräte in den raumsonden 

abgeschaltet, um strom zu sparen und die geräte  

zu schonen.

20 Stunden bis zur Erde. nach erfüllung ihrer mission fotogra

fierte Voyager 1 aus sechs milliarden Kilometern entfernung 

die erde in der milchstraße. Die Daten brauchten 20 stunden 

von der raumsonde bis zum eintreffen auf der erde. 
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zuKunfts 
fusion!

Sterne aus der Steckdose?

energiegewinnung in den 

Kernkraftwerken von heute 

beruht auf Kernspaltung: 

dem teilen von atomkernen. 

energiegewinnung 

der zukunft setzt auf 

das Verschmelzen von 

atomkernen: Kernfusion. 

Die ist vergleichbar mit 

dem prozess auf der sonne. 

in fusionsreaktoren wird 

plasma auf 100 millionen 

grad erhitzt und liefert 

energie. 

Weniger rein, mehr raus?

während der Kernfusion 

setzt ein gramm brennstoff 

die gleiche energie frei 

wie die Verbrennung von 

elf tonnen Kohle. wichtig 

bei der Kernfusion ist die 

sogenannte „positive 

energiebilanz“. ziel ist 

es: so wenig wie möglich 

energie für die Kernver

schmelzung zu verbrauchen 

und so viel wie möglich 

fusionsenergie dabei zu 

gewinnen. 

Wasser und Steine?

Das im fusionsreaktor 

verwendete material 

Deuterium und tritium 

gibt es in unmengen auf 

der erde. Deuterium in 

wasser und tritium wird 

aus lithium gewonnen und 

das findet sich unbegrenzt 

in gestein. es heißt: mit 

250 gramm steinen und 

zwei glas wasser könnte 

ein Jahr lang ein familien

haushalt mit energie 

versorgt werden. 

KOMMt	DeR	StROM	AUS	DeR	SteCKDOSe		
KÜnFtIG	AUS	FUSIOnSKRAFtWeRKen?

in dem fusionsreaktor iter soll eine million 

grad heißes plasma kreisen. Das plasma 

wird durch ein starkes magnetfeld in der 

schwebe gehalten. 
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Der Bau: ITER

seit 2007 wird im französi

schen forschungszentrum 

cadarache der experimen

talreaktor iter gebaut. Durch 

Kernfusion soll im großen 

stil energie erzeugt werden. iter  

steht für international thermonuclear 

experimental reactor. projektpartner sind 

die europäische atomgemeinschaft, china,  

indien, Japan, russland, südkorea und die usa. 

in iter sollen die ergebnisse der Vorgänger

projekte zusammenlaufen. zum beispiel von 

Jet. Dem fusionsprojekt in Großbritannien 

gelang es 1997, die hälfte der energie zurück

zugewinnen, die für die erhitzung 

des plasmas gebraucht wurde. Der 

iterreaktor wird mit seinen 30 

metern höhe und 23.000 Tonnen 

Gewicht rund 100mal mehr Volumen 

haben als Jet. ziel von iter ist die 

sogenannte „positive energiebilanz“. 

bei der Kernfusion in iter sollen 50 

megawatt reichen, um 500 Megawatt 

zu erzeugen. eine Voraussetzung zur 

effizienten energie gewinnung im 

Kraftwerksmaßstab. 

Der Betrieb: Wendelstein 7-X

in greifswald wurde nach über einer million 

montagestunden der experimentalreaktor 

wendelstein 7X im Dezember 2015 in betrieb 

genommen und das erste plasma erzeugt. Der 

name wendelstein 7X ist dabei einem frühen 

Forschungsprojekt aus den 1950ern an der 

princetonuniversity entlehnt. während iter 

auch den prozess der energie gewinnung 

nachweisen wird, experimentieren die 

forscher des maxplanckinstituts für  

Plasmaphysik (ipp) bei wendelstein 7X vor 

allem mit dem extrem starken magnetfeld 

des fusions reaktors. Denn für die Kernfusion 

ist das von entscheidender bedeutung: 

wegen der extremen temperaturen des 

fusionsfeuers, des plasmas, darf dieses 

nicht direkt die einschließenden wände 

berühren. Das plasma kreist innerhalb des 

fusionsreaktors „frei schwebend“ in einem 

magnetfeld.  

Die Vision: Fusionskraftwerk

wendelstein 7X ist in betrieb, iter 

soll 2023 starten. bereits 2050 könnte 

das erste fusionskraftwerk Demo 

2050 strom erzeugen. Demo steht für 

„Demonstration power plant“ und ist 

als nachfolgeprojekt geplant. ziel der  

wissenschaftler: ein Fusionskraftwerk 

zur stromerzeugung im Dauerbetrieb. 

 Das foto aus dem innenraum des 

 experimentalreaktors wendelstein 7X 

 zeigt das erste erzeugte plasma aus 

 dem gas helium. 
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Geschichte 
erzählen

	ZeRStöRUnGSFReIe	 	
	MAteRIALpRÜFUnG	UnD	 	

	ALteRSBeStIMMUnG	 Salz	für	das	paradies-tor 

mit der promptegammaaktivierungs

analyse wurde der Prophetenkopf des 

bildhauers lorenzo ghiberti (13781455) 

von 1442 untersucht. Die bronzeplastik 

ist teil des paradiestores gegenüber 

von santa maria Del fiore, dem Dom 

in florenz. Die Bronze färbte sich 

allmählich schwarz. Diese schicht sollte entfernt 

werden. zwei methoden standen zur auswahl: 

die reinigung mit einer salzlösung oder mit  

Laserstrahlen. Durch das neutronenverfahren 

erkannten die wissenschaftler: Die Salzreinigung ist 

effektiver als der laser.

Prompte-Gamma-Aktivierungsanalyse (PGAA) ist 

eine analysemethode der Kernphysik. material 

wird mit neutronen bestrahlt. Der atomkern 

reagiert auf diese strahlung. eine anschließende 

messung gibt auskunft über die zusammen

setzung des materials. 
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Die	tinte	Albrecht	Dürers 

Das germanische Nationalmuseum nürnberg 

untersuchte gemeinsam mit der bundes

anstalt für materialforschung und prüfung 

(bam) 50 Tintenzeichnungen des malers  

albrecht Dürer (14711528). man wusste nicht: 

sind sie wirklich von albrecht Dürer gemalt, 

hat er sie überarbeitet oder andere? mit hilfe 

der Micro -Röntgenfluoreszenzanalyse 

erkannten die forscher: Albrecht Dürer 

verwendete sogenannte eisengallustinte. Die tinten der zeich

nungen aber hatten verschiedene zusammensetzungen. so 

konnten die wissenschaftler erkennen: welche bilder sind von 

Dürer, welche Korrekturen hat er vorgenommen und welche 

bilder sind fälschungen. 

Micro-Röntgenfluoreszenz-

analyse ist eine material

analyse. eine zeichnung wird 

auf einem winzigen messfleck 

bestrahlt und anschließend 

dessen chemische farbzusam

mensetzung ausgewertet.

Wie	alt	ist	ötzi? 

er wurde 1991 gefroren aus dem eis der Südtiroler Alpen gebor

gen: „Ötzi“. nie zuvor hatte man eine derart alte und gut kon

servierte mumie aus der Jungsteinzeit gefunden. Doch wie alt 

ist „Ötzi“? Das wollten forscher mit der radiokarbonmethode 

herausfinden, der c14methode. c14 ist ein natürlich vorkommendes, radioaktives Kohlenstoff

isotop und im gewebe jedes lebewesens. mit dem tod nimmt der gehalt im Körper allmählich 

ab. Die anzahl der c14isotope im Körper von Ötzi verriet: Ötzi ist über 5.000 Jahre alt. er lebte 

etwa 3200 v. Chr. Das war noch 600 Jahre vor dem bau der ersten pyramide im alten ägypten.

Die C14-Methode ist am besten auf 

fossilien anwendbar, die zwischen 500 

und 50.000 Jahre alt sind. auch andere 

radionuklide sind dafür geeignet, zum 

beispiel Kalium40. mit rubidium87 

wurden die ältesten mineralien der erde 

auf etwa vier milliarden Jahre datiert.

Ötzis enDe
Ötzi ist vermutlich 

durch einen pfeil gestor
ben. auf röntgenbildern 
entdeckten forscher eine 
pfeilspitze aus feuerstein  

in der linken schulter. 
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Der deutsche Ausstieg aus der 

Kernenergie ist politisch beschlossen: 

Wozu noch Strahlenschutz?

ich spreche in der forschung von „strahlen

wirkung“. Diese untersuchen wir, weil 

der Mensch immer strahlung ausge

setzt ist. es geht darum: woher kommt 

strahlung (Quelle), wohin geht sie (ziel) 

und was verursacht sie (wirkung)?

Ein Beispiel aus dem Alltag?

sonnenbrand. sonnenbrand durch UV–Strahlung. 

Die Quelle ist die sonne, das strahlenziel ist die 

haut des menschen und die strahlenwirkung 

ist der Sonnenbrand, im schlimmsten fall sogar 

hautkrebs. Der schutz wäre der sonnenschirm.

Arbeiten Sie selbst auch abseits der klassischen 

Bereiche der Kerntechnik? 

Ja, zum beispiel unterstützen wir gerade Kollegen 

aus dem Fachbereich Biologie bei der unter

suchung von mutationen: wir wollen heraus

finden, wie pflanzen oder bakterien mit niedriger 

strahlendosis zurechtkommen. Dieser bereich 

der „Radioökologie“  ist einer der schlüssel

bereiche der euforschung. auch im bereich luft 

und raumfahrt haben wir ein forschungsprojekt: 

im all ist strahlung eine permanente begleiter

scheinung. wie wirkt weltraumstrahlung auf 

Raumschiffe, auf material und auf menschen im 

all, also astronauten. Das ist wichtig für künftige 

Kurzzeitmissionen im all, auch für den möglichen 

bau einer Mondbasis oder Marsbasis. 

eIn	GeSpRäCH	MIt	
pROF. 	DR. - InG. 	 JöRG	StARFLInGeR

über sonnenbranD  
unD orchiDeenfächer

Prof. Starflinger untersucht die 

Wirkung von Strahlen auf den 

Menschen und auf Material.
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Sie sind eigentlich Kerntechniker, arbeiten aber 

auch im Bereich Biologie und Raumfahrt?

Ja, denn es ist nichts anderes, als wenn wir 

beispielsweise gammastrahlung oder aktivierung 

von Komponenten in Kernreaktoren berechnen. es 

geht um die methode! ich nenne das methoden

kompetenz. wir wissen, wie wir strahlungs

felder berechnen. Wissen, wie wir vor strahlung 

abschirmen und so weiter. Die frage ist: wo kann 

man das, was wir in der Kerntechnik entwickeln, 

in anderen bereichen nutzen? Deshalb schaue ich 

auch zuversichtlich in die zukunft. 

In welchem Bereich gibt es heute und künftig 

noch Arbeit für Kerntechniker?

neben dem anstehenden rückbau der anlagen zum 

beispiel in der medizingerätetechnik: ich arbeite 

mit einem Kollegen am marienhospital stuttgart. 

es gibt dort bestrahlungsanlagen zur Therapie und 

Diagnostik: wir haben eine gemeinsame Vorlesung 

und erläutern studenten: was ist alpha, beta, 

gammastrahlung, bis hin zu: wie sind die geräte 

vor ort aufgebaut, und was machen sie? eben das 

kleine 1x1 der Strahlenwirkung für alle studenten, 

die etwa in der radiologie (strahlentherapie) oder 

mit tomographieanlagen arbeiten wollen. es 

geht auch um die Verbesserung der bestrahlungs

planung. in der Medizintechnik könnte die 

methoden kompetenz der Kerntechnik überwintern.  

„Überwintern“ bedeutet: Sie erwarten 

einen Frühling der Kerntechnik?

wir werden in Deutschland den rückbau der 

Kernkraftwerke irgendwann abgeschlossen 

haben. ich befürchte jedoch: Die Suche nach 

einem endlager für das verbliebene hochradio

aktive material wird sich sehr lange hinziehen. 

solange wir hochradioaktives material über der 

erde haben, können wir strahlenschutz nicht 

vernachlässigen oder gar darauf verzichten – die  

Methodenkompetenz der Kerntechnik müssen  

wir uns erhalten! 

Wie stellen Sie sich den Kompetenzerhalt in der 

Kerntechnik vor? 

fächer mit wenig studierenden nennt man  

„orchideenfächer“. wie derzeit in meinen 

kerntechnischen Vorlesungen. wenn wir etwa 

den strahlenschutz als gesellschaftliche aufgabe 

verstehen, auch über den rückbau hinaus, dann 

muss die Kerntechnik in ein orchideenhaus – in ein 

Orchideenschutzhaus. Denn es gibt immer mehr 

stimmen, die sagen: wir brauchen die Kerntechnik 

nicht mehr. aber wir brauchen sie und wir brauchen 

langfristige programme, um die Kompetenz in der 

Kerntechnik zu erhalten. 

Jörg starflinger, Direktor des instituts für Kernenergetik 

und energiesysteme (iKe) an der universität stuttgart. 27



Die behanDlunG Des   
unbehanDelbaren 

MIt	225.000	MeteRn	
pRO	SeKUnDe	KRAnK-
HeIten	HeILen.

4,5 
meter DicK sinD Die betonwänDe, 

Von Denen Der marbuger 

synchrotronbeschleuniger 

umgeben ist.  
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Ist ein Tumor diagnostiziert, entscheiden ärzte über 

die behandlungsmethode. 2015 öffnete am ionenstrahl

therapiezentrum (mit) am uniKlinikum in marburg eine 

neue partikeltherapieanlage. Die  

S c h w e r i o n e n f o r s c h u n g 

hat damit zu dem ergebnis 

geführt, dass in der marburger 

anlage auch solche tumore 

therapiert werden, die bisher 

als unbehandelbar galten. im 

marburger Therapiezentrum 

wird nun genau dies möglich 

sein: ein strahl aus protonen 

und ionen wird von einem 

synchrotronbeschleuniger auf  

75 prozent Lichtgeschwindigkeit 

beschleunigt – das sind etwa 

225.000 Kilometer pro sekunde. 

mit dieser geschwindigkeit 

treffen die teilchen auf das 

kranke gewebe. Der Ionenstrahl 

lässt sich millimetergenau steuern und exakt auf den 

tumor ausrichten. ein roboter sichert die genauigkeit 

und steuert die lagerung des patienten. auch die Dosis 

unterliegt einer exakten berechnung. an den rändern 

des tumors wird die strahlung extrem reduziert, wodurch 

das umliegende gesunde Gewebe bestmöglich geschont 

werden kann. zum team des marburger ionenstrahl

therapiezentrum gehören 50 mitarbeiter sehr unter

schiedlicher berufe. ärzte natürlich, aber auch Physiker, 

strahlenschutzingenieure oder techniker.

Erst finden, dann heilen: Wie Ärzte  

Tumore aufspüren. ungefähr die hälfte 

aller Krebspatienten kann geheilt werden. 

Doch: ärzte können nur heilen, was sie 

erkennen, etwa mit radiopharmaka. Das 

sind radioaktive stoffe oder träger für 

radioaktive substanzen, die mediziner in 

den menschlichen organismus injizieren. 

radionuklide geben dort kurzzeitig 

eine schwache strahlung ab. mit Detek

toren für diese strahlung, oft in Kombi

nation mit computertomographen, 

können mediziner dann auf bildern 

sehen, wie sich das radiopharmakon 

in einem organ verteilt hat. so können 

Krankheiten diagnostiziert werden – 

nicht nur Krebs, auch Knochen frakturen, 

arthrosen oder entzündungen, nerven

Krankheiten wie parkinson oder auch ein 

herzinfarkt. radiopharmaka können auch 

direkt heilen, etwa durch sehr lokales 

abtöten von tumorzellen. hierzu werden 

radioisotope mit intensiverer strahlung 

gewählt. Der Vorteil von radiopharmaka: 

sie befördern eine entsprechende Dosis 

direkt ins zielorgan.

„Wir hatten schon 
vor zehn Jahren  
Daten, wonach es pro 
Jahr in Deutschland 
mindestens 10.000 
Patienten gibt, die 
von einer Teilchen-
therapie profitieren 
werden.“  

prof. Jürgen Debus, 
geschäftsführer des marburger 
ionenstrahltherapiezentrum (mit).
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